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要 約
本研究では自動搾乳システムにおける乳牛の横臥
時間および日内横臥パターンをパーラ搾乳牛群と比
較した。また，自動搾乳システムを利用した３牛床
列牛舎における，乳牛の牛床利用状況の数量的把握
を試みた。自動搾乳機が設置された牛床列３列のフ
リーストール牛舎にて飼養された搾乳牛を対象に，
24時間連続行動観察を30回実施した。１日当たり
の横臥時間，横臥時間の日内パターンを比較するた
め，自動搾乳牛舎における乳牛横臥状況の調査にあ
わせ，併設されたパーラ搾乳牛群で24時間行動調査
を実施した。個体識別観察（15回）データから，牛
舎内の牛床位置による横臥利用時間の変化を検討し
た。牛床位置区分は，牛床列内での牛床位置（列端，
その他），属する牛床列の位置（飼槽側，中央，壁側）
および牛舎内位置（東，中央，西）の３区分とした。
自動搾乳牛群における１日当たりの平均横臥時間は
約12時間/頭であり，パーラ搾乳牛群で約11時間で
あったのに比べ有意（P＜0.05）に長かった。また，
パーラ搾乳方式と自動搾乳方式の牛群における横臥
パターンは，搾乳方式の違いによる牛舎からの移動
のみに起因すると考えた。自動搾乳牛群における牛
舎内牛床位置による横臥利用時間の比較から，３列
牛床列配置のフリーストール牛舎であっても，牛床
列内での牛床位置（列端，その他），属する牛床列の
位置（飼槽側，中央，壁側）および牛舎内位置（東，
中央，西）により利用時間は変化し，列端牛床およ
び壁側牛床列の利用時間が短くなることが示され
た。
緒 言
乳牛は１日８～16時間程度横臥し，乳牛が最も時
間を費やす維持行動は横臥行動であるといわれてい
る??。フリーストール牛舎における乳牛横臥行動は，
主として牛床を利用して行われるため，牛床資材と
乳牛の牛床利用に関する研究は比較的数が多
い??????。一方で牛舎内での牛床位置による牛床利用
の偏りについては，牛舎施設計画とも関連するもの
の，数量的な検討は早坂ら??の報告のみである。
早坂らは対頭２列式フリーストール牛舎において
乳牛の牛床利用を調査し，牛床列ごとの違いや，同
一牛床列内での位置による違いおよび牛舎内におけ
る牛床位置により違いのあることを見出した。近年，
乳牛に快適な環境を与えることで，生産性を向上さ
せようとする考え方がある。フリーストール牛舎内
の牛床位置による乳牛の牛床選択性の違いがあると
すれば，牛床素材の検討とともに，その偏りを把握
し，牛舎設計に活かすことは，こうした考えに合致
する。
フリーストール牛舎における牛床の配置は，早坂
ら??が検討した対頭２列式以外にも，対尻２列式や
これらを組み合わせた３列式など，牛床列の数や配
置により様々である。このうち，牛床列が３列であ
る牛舎は，確保できる飼槽幅との関係で，通常のパー
ラ搾乳方式では採用されることが少ない。しかし，
自動搾乳システムを採用した飼養管理では，乳牛行
動の時間的分散化から，施設面積が少ない３列式を
採用できることが示されている??。牛舎内牛床配置
の違いは，乳牛の牛床選択にも影響を及ぼすと考え
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られるが，牛床選択の数量的解析は，上記早坂ら??の
報告にとどまっており，３列配置牛舎での検討が必
要である。
さらに，乳牛の横臥行動は飼養管理方式とも関連
することが知られているが，自動搾乳システムでの
乳牛の横臥行動に関する研究は少なく，１日当たり
の横臥時間についても従来のパーラ方式と比較した
研究は少ない。乳牛における横臥行動の研究は，飼
養環境改善のため重要であり，十分な横臥が確保さ
れるかどうかを，自動搾乳システムで検討すること
が必要である。
そこで，本研究では自動搾乳システムにおける乳
牛の横臥時間および日内横臥パターンをパーラ搾乳
牛群と比較した。ついで，自動搾乳システムを利用
した３牛床列式牛舎における，乳牛による牛床利用
状況の数量的把握を試みた。
材料および方法
調査は，自動搾乳機が設置された牛床数30，牛床
列３列のフリーストール牛舎（図１）にて飼養され
た搾乳牛を対象に実施した。対象としたフリース
トール牛舎の西面には，自動搾乳機や牛乳処理室お
よび機械室が配置されており，東面が開放されてい
るのに対し，閉鎖されていた。給飼通路が配置され
た南面および壁側牛床が配置された北面は，可変式
のカーテンが設置されており，調査を実施した期間
は開放されていた。2001～2004年までの５年間に，
本牛舎で飼養された牛群を対象に24時間連続行動
観察を30回実施した。調査日における飼養頭数は，
平均20頭であった。
自動搾乳牛舎における乳牛横臥状況の調査にあわ
せ，併設されたパーラ搾乳牛群で24時間行動調査を
実施した。パーラ搾乳牛群のフリーストール牛舎は，
牛床数42，牛床列２列であり，期間中の平均飼養頭
数は33頭であった。牛床の表面資材，隔柵の形状な
どの牛床構造は，自動搾乳牛舎とほぼ同一であった。
両牛群を対象とした24時間連続調査から，１日当
たりの牛床利用時間，横臥時間および日内の横臥行
動の変化を搾乳方式間で比較した。2003年および
2004年の自動搾乳牛群に対する調査（15回）では，
横臥時の乳牛の個体識別を行った。個体識別観察し
たデータから，牛舎内の牛床位置による横臥利用時
間の変化を検討した。牛床位置区分は，牛床列内で
の牛床位置（列端，その他），属する牛床列の位置（飼
槽側，中央，壁側）および牛舎内位置（東，中央，
西）の３区分とした。区分ごとに牛床を分類し平均
横臥利用時間を比較するとともに，一つの牛床で
あっても３種の区分がそれぞれ含まれることから，
３つの属性（牛床列内位置，属する牛床位置および
牛舎内位置）を考慮した検討を実施した。
搾乳方式間での横臥時間などの比較および自動搾
乳牛群における牛床位置区分ごとの横臥利用時間の
比較には一元配置分散分析法を，牛床位置属性を総
合的に考慮した牛床利用の比較には数量化理論?
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Fig.1 Layout of barn with the automatic milking system. For stall utilization analysis,stalls are divided with three
 
criteria as follows. The stall position in stall-row:the end of stall row(stall number 1,4,5,8,9,12,13,16,
17 and 30)and the other. The stall position of stall-row:trough side(number 1-8),center(9-16)and wall side
(17-30). The stall position in the barn:east area (7,8,15,16,and 27-30),central area(3-6,11-14,and 22-26)
and west area (1,2,9,10,and 17-21).
類??を用いた。
結果および考察
自動搾乳牛群，パーラ搾乳牛群における牛床占有
時間，横臥利用時間および横臥率を表１に示した。
自動搾乳牛群における１日当たりの平均牛床利用時
間は約15時間/頭，平均横臥時間は約12時間/頭で
あった。この値は，同時期に観察されたパーラ搾乳
の牛群で，それぞれ14時間，11時間であったのに比
べ有意（P＜0.05）に長かった。自動搾乳牛群におけ
る横臥時間は，搾乳待機場に牛群を移動させる必要
のないことから，パーラ搾乳牛群に比べ長くなると
いわれている。本研究の結果も，これと一致した。
牛床利用時間に対する横臥時間の割合である横臥率
は，牛床評価の指標になるといわれている。本試験
の結果では，両牛群とも77％であり，差は認められ
なかった。
自動搾乳牛群およびパーラ搾乳牛群での横臥時間
の日内変化を図２に示した。自動搾乳牛群では夕方
から朝にかけての横臥が多く，また飼料給飼後３
～４時間程度で50％程度の，横臥頭数割合のピーク
が示された。一般酪農場での横臥状況の把握する観
察法として，給飼後３時間程度の時刻に搾乳牛群を
観察することが推奨されている。自動搾乳牛群でこ
の推奨方法に従い観察することは，ここで示された
昼頃の小さな横臥頭数のピーク（50％程度横臥）を
cantly different (P＜0.0
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Table1 The amount of time spent occupation and lying in stalls by cows kept in
 
different milking system.
Automatic milking  Parlor milking
 
Occupation time of stalls, hours/day  15.3?±0.6  13.8?±0.8
 
Lying time in stalls, hours/day  11.8?±0.6  10.7?±0.8
 
Lying/Occupation, % 77.3±4.5  77.2±3.5
 
The averages with different letter are signifi
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観察の対象とすることになる。観察しやすい時刻内
で，より多くの乳牛が横臥する観察時刻の設定とし
ては，推奨される時間帯は適切である。
パーラ搾乳牛群の横臥頭数割内の日内変化では，
自動搾乳牛群と同じく，給飼後３時間程度での横臥
頭数のピークが認められた。またその割合も約50％
と違いは認められなかった。夕方の搾乳後，横臥頭
数割合は徐々に増加し，夜間の22～23時ごろ僅かに
低下するものの，その後，再び増加し，翌日の３～４
時ごろ最大値となるといったパーラ搾乳牛群でのパ
ターンは，自動搾乳牛群と同様であった。パーラ搾
乳牛群の横臥パターンで自動搾乳牛群と大きく異な
るのは，パーラへの移動時刻のみであった。
このようにパーラ搾乳方式と自動搾乳方式の牛群
における横臥パターンは，搾乳方式の違いによる牛
舎からの移動のみに起因し，その他の時刻帯ではほ
ぼ同一となった。このことは，パーラ搾乳方式で同
一の時刻に牛群全体を搾乳することは，乳牛の横臥
時間を制限している可能性があることを示してい
る。すなわち他の条件が同一であれば，自動搾乳方
式の方が，休息環境の確保の観点からは優れている
と考えられる。
図３には，自動搾乳牛群における牛床位置ごとの
１日当たりの横臥時間を示した。牛群の横臥の際に
牛床を利用する時間は，牛床位置ごとに大きく異
なった（変動係数51％）。最も横臥時間の長い（乳牛
によく利用される）牛床は，３番牛床で約15時間/
日であった。最も利用されない牛床は12番牛床で，
約１時間/日であった。
図４には，３つの基準に従い牛床位置を分類し，
それらの横臥利用時間の平均値を示した。牛床列内
の位置により列端とそれ以外の牛床に分類すると，
列端の牛床では平均横臥利用時間は約３時間/日と，
その他の牛床が約10時間/日であるのに比べ有意
（P＜0.05）に短かった。また，牛床列を３列位置し
た調査対象牛舎の牛床列を飼槽側，中央および壁側
と区分した場合には，有意差は認められないものの，
中央列で僅かに横臥利用時間が短い傾向がうかがわ
れた。さらに，牛舎内東西方向による区分では，東
側区画に属する牛床の横臥利用時間が長く，西側区
画が最も短かった。これらの結果から，乳牛による
牛床利用は牛舎内の位置により同一ではなく，偏り
があることが示された。
しかし，実際の牛舎での調査に基づく，乳牛の横
臥利用時間の検討に際しては，同じ牛床であっても
３種の区分がそれぞれ含まれることが考慮されなけ
ればならない。たとえば，調査対象となった牛舎で
の22番牛床（図１参照）は，「列端ではなく」，「壁
Fig.3 The time spent lying in individual stall. The maximum time was 15 hour/day in the stall number 3. The
 
minimum time was about 1 hour/day in the stall number 12.
Fig.4 The comparison of stall utilization time for
 
lying in three criteria (the stall position in
 
stall-row, the position of stall-row and the
 
stall position in the barn). a,b P＜0.05
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側牛床列に属し」，「牛舎内では中央区画」に位置す
る。しかも，これらの属性は数量として示されない。
こうした場合には，各属性を変量として扱い，複数
の変量による解析を行う数量化理論が有効とな
る??。表２には，数量化理論?類に基づく各区分のカ
テゴリー数量を示した。これらの数値により得られ
る各牛床における横臥時間の推定値は，実測値とよ
く一致し，両者の差の絶対値は，平均で1.3時間/日
程度であった。また，得られた重相関係数は0.908と
なり，これら３つの区分により乳牛群の横臥時牛床
選択特性の多くの部分が説明できることが示され
た。
なかでも牛床列端に位置するか否かといった区分
は，横臥利用時間に大きな影響を与えることが明ら
かとなった。列端牛床のカテゴリー数量は－316分/
日であり，列端以外の牛床は158分/日で，両者の違
い（範囲）は474分/日（＝約８時間/日）となった。
これは，牛床列位置での範囲（飼槽列と壁側列のカ
テゴリー数量の差）が約３時間/日，東西方向が約
0.5時間/日であるのに比べ，極めて大きかった。牛
床列端に位置する牛床の横臥利用時間は他に比べ短
いことは，すでに報告されている??。この理由は必ず
しも明らかとはなっていないが，列端横が通路にな
ることが多く他の牛の移動が頻繁であることや，列
端の牛床では左右いずれかの隔柵が，構造上閉鎖さ
れており起立・横臥動作時に乳牛にとって不都合に
なることが考えられている。本調査の対象となった
牛舎では，体重計で区切られた列端牛床や，壁側牛
床列に位置する列端牛床もあった。これらの列端牛
床横には，乳牛の移動を伴う通路は存在しないもの
の，横臥での利用時間は短いことから，列端牛床の
利用時間の短さは，単に乳牛移動による影響のみで
はないことが支持された。
また，牛床の区分に基づく平均値の比較では，中
央列の牛床で横臥時間が短い傾向がうかがわれた。
しかし，数量化理論による総合的な解析から，牛床
列位置の影響では，むしろ壁側に位置する牛床列で
の横臥利用時間が短いことが示された。このことに
は，壁側牛床列での正面方向への頭の突き出し動作
のしにくさによる起立・横臥動作の困難さが，原因
しているかもしれない。
以上のように３列牛床列配置のフリーストール牛
舎であっても，牛床列内での牛床位置（列端，その
他），属する牛床列の位置（飼槽側，中央，壁側）お
よび牛舎内位置（東，中央，西）による牛床選択へ
の影響が認められ，列端牛床および壁側牛床列の利
用性が低下する傾向は，牛舎設計あるいは牛床設計
時に考慮されるべきである。
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Table2 The results of quantitive analysis of utilization
 
time of stall for lying by Hayashi’s Quantification
 
Theory I.
Item  Category  Score
 
minutes/day
 
Position in the stall-row  End －316
 
Other  158
 
Position of the stall-row  Trough side  99
 
Center  30
 
Wall side －74
 
Position in the barn  East area  13
 
Central area  8
 
West area －24
 
Constant term  461
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Summary
 
This study was conducted to compare the lying time and lying pattern of cows kept in a barn with
 
automatic or parlor milking system,and also to quantitatively analyze the utilization of stalls for lying in
 
a three-row free-stall barn. Lying behavior of cows was observed for 30 days in a barn with automatic or
 
parlor milking system. The average daily lying time in the barn with the automatic milking system was
 
about 12 hours,which was significantly(P＜0.05)longer than that of the parlor milking system (about 11
 
hours). The only difference in the lying pattern of cows of the automatic milking system was in the time
 
of milking operation,in comparison to the parlor milking system. This is because cows did not have to visit
 
the milking parlor in the automatic milking system. From the results of the quantitative analysis of the
 
utilization of stalls for lying,it was concluded that cows tended to avoid using the end stall in a stall-row
 
in addition to the wall-side stall in a three-row free-stall barn.
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